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Kurzfassung 
Im Rahmen des längsschnittlichen Forschungsprojektes „Studienerfolg im Fach Physik“ wurden 
relevante Aspekte und Risikofaktoren für einen erfolgreichen Studieneinstieg bei Physik- und 
Lehramtsstudierenden an verschiedenen Hochschulstandorten erhoben. Beispielsweise zeigen die 
empirischen Befunde, dass mit der Aufnahme des Studiums verschiedene Eingangsvoraussetzun-
gen und zeitlich stabile disparate motivationale Ausprägungen bei den Studierenden im Fach Phy-
sik und im Lehramt Physik vorliegen (vgl. [1]-[4]).  
Aufbauend auf diesen Befunden werden seit dem Wintersemester 2010/2011 modifizierte Stu-
dienmodule in der Experimentalphysik für die Lehramtsstudierenden im Rahmen des Projekts 
„MINT-Lehrerbildung neu denken“ zur Gestaltung der Studieneingangsphase angeboten. Dabei 
werden sowohl methodische als auch inhaltlich-didaktische Interventionen umgesetzt. Erste Be-
funde hinsichtlich der Evaluation dieser Neugestaltung werden im Folgenden vorgestellt.  
 
 
1. Einleitung 
Im Rahmen des längsschnittlich angelegten Projekts 
„Studienerfolg im Fach Physik“ wurden unter ande-
rem Studierende im Fach und im Lehramt Physik 
sowie Exmatrikulierte beider Studiengänge an zwei 
deutschen Universitäten in der Studieneingangspha-
se hinsichtlich einer Reihe relevanter Merkmale zur 
Vorhersage des Studienerfolgs und des -abbruchs 
modellgeleitet untersucht (vgl. [1]-[4]).  
Die längsschnittliche Studie zeigt unter anderem bei 
den Weiter- bzw. aktiv Studierenden, dass mit der 
Aufnahme des Studiums verschiedene Eingangsvor-
aussetzungen und zeitlich stabile disparate motivati-
onale Ausprägungen bei den Studierenden im Fach 
und im Lehramt Physik vorliegen ([1], [3]-[4]): So 
weisen die Physik- und die Lehramtsstudierenden 
bereits zum Zeitpunkt der Studienaufnahme bei-
spielsweise unterschiedliche Noten in der Hoch-
schulzugangsberechtigung sowie unterschiedliche 
Orientierungen im Fachinteresse auf. (Für eine aus-
führliche Befundsdarstellung sei auf [1] und [4] 
verwiesen.) Im Rahmen der Studieneingangsphase 
zeichnet sich die Gruppe der Lehramtsstudierenden 
durch eine höhere berufsbezogene extrinsische Mo-
tivationen aus, die Gruppe der Physikstudierenden 
dagegen durch eine höhere Ausprägung intrinsischer 
motivationaler Orientierungen ([1], [4]). Neben 
verschiedenen Konstrukten der Studienbedingungen 
aus einem der Studie zugrunde liegenden modifi-
zierten Modell (vgl. [1], [3]-[4]) sind bestimmte 
motivationale Konstrukte in der Lage, einen signifi-
kanten Aufklärungsbeitrag zur Studienzufriedenheit 
zu leisten (vgl. [1], [4]). Im Verlauf der ersten bei-
den Studiensemester – also in der Studieneingangs-
phase – weisen sowohl die Physik- als auch die 
Lehramtsstudierenden stabile, also insignifikante, 
motivationale Orientierungen im zeitlichen Verlauf 
auf, so dass die Physikstudierenden konstant eher 
intrinsisch orientierte und die Lehramtsstudierenden 
konstant eher extrinsisch orientierte berufsbezogene 
motivationale Ausprägungen aufweisen (vgl. [1], 
[4]).  
Aufbauend auf diesen Befunden werden an der 
Freien Universität Berlin seit dem Wintersemester 
2010/2011 in Teilen unterschiedliche und stärker 
berufsfeldbezogene Studienmodule in der Experi-
mentalphysik für die Lehramtsstudierenden angebo-
ten.  
2. Methodische Intervention  
Ausgehend vom Projekt „Studienerfolg im Fach 
Physik“ (s.o.) wurden unter Beachtung weiterer 
methodischer Forderungen (wie sie beispielsweise in 
den Thesen der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft für ein modernes Lehramtsstudium [5] expli-
ziert sind) verschiedene methodische Interventionen 
durchgeführt. In die Vorlesung sind beispielsweise 
regelmäßig Kurzaufgaben („Assessments“) integ-
riert, bei denen die Studierenden mit einem eigens 
dafür konzipierten Abstimmungssystem interaktiv 
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Verständnisfragen zur aktuellen Thematik beantwor-
ten. Einen weiteren Schwerpunkt stellen neu konzi-
pierte Übungen dar. 
2.1. Konzeption der Übungen  
Die Übungen bestehen nun aus zwei Teilen:  
Im ersten Teil erfolgt eine Nachbesprechung der 
Vorlesung, bei der zentrale Fragen zu den Vorle-
sungsinhalten gemeinsam erarbeitet werden. Dazu 
werden von der Dozentin zentrale Fragen an die 
Tutor/inn/en weitergeleitet. Je nach Bedarf werden 
anschließend Übungsaufgaben besprochen. Die 
Studierenden erhalten ihre korrigierten Lösungen 
und eine Musterlösung zwei Tage vor dem Tutorium 
und können sowohl online als auch persönlich die 
Besprechung von Aufgaben erfragen. Hat es bei 
einer Aufgabe wiederholt Schwierigkeiten gegeben, 
wird die/der Tutor/in die Aufgabe zur Besprechung 
ergänzen.  
Im zweiten Teil der Übung lösen die Studierenden 
entweder gemeinsam eine Präsenzübungsaufgabe 
oder sie bearbeiten ein Self-Assessment. Die Prä-
senzaufgaben sind inhaltlich an die Inhalte von Vor-
lesung und Übungsaufgaben angepasst und dienen 
der inhaltlichen Vertiefung. Treten bei der Bearbei-
tung Fragen auf, haben die Studierenden die Mög-
lichkeit direkt andere Studierende oder ihre/n Tu-
tor/in zu fragen. Neben der inhaltlichen Vertiefung 
soll durch die Präsenzaufgaben zudem die Vernet-
zung der Studierenden untereinander gestärkt wer-
den. Dies wird antizipiert, da insbesondere einige 
Konstrukte der Studienbedingungen – beispielsweise 
das Studienklima – einen relevanten Aspekt zur 
Vorhersage der Studienzufriedenheit leisten (vgl. 
[1], [4]). 
Im Rahmen der Betreuung und Unterstützung der 
Neuimmatrikulierten werden insbesondere zu Be-
ginn des Studiums Self-Assessments eingesetzt, um 
den Studierenden eine fachbezogene Rückmeldung 
zu geben [6].  In Bezug auf mathematische Grundla-
gen bestehen die ersten zwei Self-Assessments im 
Wesentlichen aus Grundlagen der Vektorrechnung, 
Ableitungen, Integralen und deren graphischer In-
terpretation. Da Mathematik bei nur etwa 50% der 
Studierenden das erste oder zweite Fach ist, wird 
hierauf ein besonderes Augenmerk gelegt, um auf 
Schwierigkeiten mit den mathematischen Grundla-
gen gleich zu Beginn des Studiums reagieren zu 
können. 
2.2. Evaluation der methodischen Intervention 
Neuimmatrikulierte Bachelorstudierende mit Lehr-
amtsoption, die im Wintersemester 2011/2012 das 
Studium an der Freien Universität aufgenommen 
haben, wurden abermals modellgeleitet – entspre-
chend dem Projekt „Studienerfolg im Fach Physik“ 
(s.o.) – untersucht. Der Vergleich von 39 Studieren-
den mit einer Studienaufnahme vor und 21 Studie-
renden mit einer Studienaufnahme nach den umge-
setzten Interventionsmaßnahmen zeigt Folgendes 
(vgl. [7] für das Forschungsdesign, das zugrunde 
liegende modifizierte Modell und die empirischen 
Befunde): 
Studierende mit einer Studienaufnahme nach der 
Intervention weisen eine höhere Zufriedenheit in 
den Studienbedingungen „Studien- und Prüfungsor-
ganisation“, „Lehrqualität“ sowie „Betreuung und 
Unterstützung“ auf. Des Weiteren zeigen Studieren-
de mit einer Studienaufnahme nach der Intervention 
eine geringere Wahrnehmung der Gesamtbelastung 
durch das Studium. Im Rahmen des Studier- und 
Lernverhaltens charakterisiert sich die Gruppe der 
Studierenden mit einer Studienaufnahme nach der 
Intervention durch günstigere Ausprägungen in den 
Lernschwierigkeiten, im Studieninteresse und in der 
Demotivation im Vergleich zu den Studierenden mit 
einer Studienaufnahme vor der Intervention (vgl. 
[7]). Demzufolge erweisen sich die Intervention in 
Form der stärker berufsfeldbezogenen Studienmodu-
le in der Experimentalphysik für die Lehramtsstu-
dierenden als eine wirksame Maßnahme, bezogen 
auf die Verbesserung der Studienbedingungen im 
Lehramt Physik.  
3. Didaktisch-inhaltliche Intervention 
Neben der allgemeinen Studienzufriedenheit spielen 
die Beliefs der Studierenden eine wesentliche Rolle 
bei der Auseinandersetzung mit dem Fach. Diese 
hängen beispielsweise mit der Motivation aber auch 
mit der Auswahl der Lernstrategien zusammen [8]. 
Wie und ob sich Beliefs entwickeln, war lange Zeit 
umstritten. Eine Darstellung verschiedener Interven-
tionsansätze findet sich beispielsweise in [9]. Die 
Weiterentwicklung der Beliefs wird in dieser Studie 
durch das „Integrative Personal Epistemology Mo-
del“ theoretisch fundiert [10]. In Bezug auf die Wei-
terentwicklung von Beliefs hebt Schraw [11] hervor, 
dass sich die Beliefs über die Zeit entwickeln, insbe-
sondere jedoch im Zusammenhang mit der universi-
tären Ausbildung („College and Graduate Educati-
on“,  [11]).  
Dies wirft zunächst die Frage auf, welche Beliefs im 
Rahmen der universitären Ausbildung in Hinblick 
auf die Physik gefördert werden sollten, aber auch,  
welche Beliefs als adäquat bezeichnet werden kön-
nen.  
Einen Expertenkonsens über Beliefs zur Natur der 
Naturwissenschaften (im engl.: Nature of Science, 
NoS) zu erzielen ist kaum möglich, da selbst Ex-
pert/inn/en in Hinsicht auf bestimmte Aspekte der 
Natur der Naturwissenschaften sehr unterschiedlich 
antworten [12]. Zudem müssen „Lerninhalte über 
die Natur der Naturwissenschaften […] immer neu 
und immer vorläufig als naturwissenschafts-
didaktischer Konsens aus den Bezugswissenschaften 
Physik, Chemie, Biologie, Philosophie, Soziologie 
und Politikwissenschaften konzipiert werden“ ([13], 
S. 3). 
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Hinsichtlich einzelner Aspekte hat sich zum einen 
aus der Forschung über Inhalte und Ziele von Nature 
of Science-Aspekten im Unterricht und damit ein-
hergehend der Diskussion über Inhalte des K12 
Curriculums („Kindergarden through grade 12“) 
über die NoS im anglo-amerikanischen Raum ein 
Konsens gebildet. Als Forschungsbeispiel sei die 
Delphi-Studie von Osborne et al. [14] genannt, die 
sich zum Ziel gesetzt hat, Inhalte der Natur der Na-
turwissenschaften zu identifizieren, die als relevant 
für das Naturwissenschafts-Curriculum aufgefasst 
werden. Als inhaltlicher Konsens hat sich im Rah-
men der Konsensfindung für die Naturwissenschaf-
ten „eine Liste von Aussagen […], die auf weitge-
hende Akzeptanz gestoßen ist“ ([12], S. 161) entwi-
ckelt. Zudem konnten eine Reihe von ‚Mythen’ über 
die Naturwissenschaften identifiziert werden (vgl. 
[12]), die als nicht adäquat betrachtet werden kön-
nen. Exemplarisch sei hier die Aussage: „Naturwis-
senschaften und deren Methoden können alle Fragen 
beantworten.“ ([12], S. 162) genannt.  
 
3.1 Inhaltlich-didaktische Aspekte der Vorlesung  
Ein Kritikpunkt am naturwissenschaftlichen Grund-
studium ist die Aneignung eines „implizites Wissen-
schaftsverständnis“ der Studierenden, „indem sie die 
Begriffe, Modelle, Theorien und Methoden ihres 
Faches weitgehend unreflektiert lernen“ ([13], S. 5).   
Der Aspekt der Begriffsbildung wird in den neu 
konzipierten Vorlesungen zur Experimentalphysik  
aufgegriffen, indem Aufgaben eingesetzt werden, 
die die fachsprachliche Ausdrucksweise thematisie-
ren. Beispiele dafür sind die beiden Aussagen: 
 Unfallzeuge: „Der Autofahrer hat nicht ge-
bremst, sondern sogar beschleunigt!“  
 Reporter: „Ein starkes Finish: Direkt hinter der 
Kurve beschleunigte Vettel sein Auto wieder!“ 
Die Studierenden sollen die Aussagen hinsichtlich 
ihrer fachlichen Korrektheit prüfen und dann erklä-
ren, wie die in den Aufgaben enthaltenen alltags-
sprachlichen und die fachsprachlichen Begriffe zu-
sammenhängen. 
Zudem werden Projektaufgaben in die Vorlesung 
integriert, bei denen die Studierenden beispielsweise 
eine „Landkarte der Physik“ erstellen sollen. Dabei 
sollen die Studierenden die wesentlichen Inhalte der 
Physik in einem möglichst zusammenhängenden 
Konzept darstellen und Parallelen zwischen den 
einzelnen Fachgebieten darstellen. Diese Aufgabe 
zielt darauf ab, das konzeptuelle Verständnis der 
Studierenden zu fördern. 
Im Rahmen der Vorlesung werden Experimente 
vorgeführt und Modelle vorgestellt und erläutert. In 
diesem Rahmen kommen die Studierenden mit wis-
senschaftstheoretischen Grundlagen in Kontakt. Die 
Grundbegriffe ‚Theorie’, ‚Gesetz’, ‚Hypothese’ etc. 
werden in der Vorlesung genutzt, aber nicht als 
Inhalt der Vorlesung selbst explizit thematisiert.  
Das didaktische Konzept der Vorlesung Experimen-
talphysik I mit den Schwerpunkten klassische Me-
chanik und Thermodynamik ist eng angelegt an [15]. 
Viel Wert wird beispielsweise auf das dort vorge-
stellte Konzept der Energieerhaltung gelegt, zum 
einen zur Abgrenzung der Begriffe Arbeit und Ener-
gie und des Weiteren zum Vergleich der Betrach-
tung offener und abgeschlossener Systeme. 
 
3.2 Erhebung der Beliefs der Studierenden 
Das in [16] dargestellte Fragebogeninstrument zum 
Erheben von Teilaspekten der Physik wurde weiter-
entwickelt und fokussiert nun auf die Bereiche 
„Physikalisches Wissen“ und „Erkenntnisgewin-
nung“. Im Detail umfasst das Instrument die Aspek-
te: „Statik und Dynamik des Wissens“, „Absolutes 
Wissen“, „Einfluss des Zufalls“, „Ziele der Physik“, 
„Besonderheiten der Physik“, „Relevanz der Ma-
thematik für die Physik“ und im Bereich der Er-
kenntnisgewinnung: „Naturwissenschaftliche Me-
thodik“, „Beobachten und Messen“, „Auswerten und 
Interpretieren“ und „Veröffentlichen“. Eine Pilotie-
rung wurde für die Skalen (außer dem Bereich der 
Erkenntnisgewinnung) in einem Vorkurs bei Studie-
renden, die im anschließenden Semester die Expe-
rimentalphysik I besucht haben, durchgeführt.  
Im Wintersemester 2011/12 wurde ein Quasi-
Längsschnitt erhoben. Dabei wurden Studierende 
des ersten Semesters, des dritten Semesters und 
Studierende ab dem 5. Fachsemester befragt, also 
Kohorten mit und ohne Intervention. Im dritten 
Semester wurde zusätzlich die gesamte Kohorte 
befragt (also auch die Studierenden im Fach Physik 
und der Meteorologie, die auch die Grundlagenvor-
lesungen zur Experimentalphysik besuchen). 
3.2.1 Erste Ergebnisse Quasi- Längsschnitt 
Befragt wurden 25 Lehramtsstudierende des 1. Se-
mester, 25 Studierende im dritten Semester und 27 
Studierende im 5. Semester oder höher. Die Zuord-
nung fand dabei anhand der Veranstaltungen, die die 
Studierenden besuchten, statt. Zudem wurde das 
Hochschulsemester abgefragt. Bei gravierenden 
Abweichungen der beiden Aussagen wurde von 
einer Zuordnung zu einer der oben genannten Grup-
pen abgesehen. 
Verglichen wurden die Ergebnisse der drei Studien-
zeitpunkte durch eine einfaktorielle ANOVA (Fak-
tor: Fachsemester), die „bei gleich großen Stichpro-
ben gegenüber Verletzungen ihrer Voraussetzungen 
relativ robust ist“ ([17], S. 276), und weil es sich bei 
dieser Untersuchung um einen Quasi-Längsschnitt 
handelt, d.h. um eine Erhebung von drei unabhängi-
gen Stichproben zu einem Messzeitpunkt. 
Dabei stellt sich heraus, dass im Vergleich der 
Gruppenmittelwerte keine statistisch signifikanten 
Unterschiede in den Bereichen „Statik und Dynamik 
des Wissens“, „Absolutes Wissen“, „Einfluss des 
Zufalls“, „Ziele der Physik“, „Besonderheiten der 
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Physik“ und „Relevanz der Mathematik für die Phy-
sik“ auftreten. (Der „Relevanz der Mathematik für 
die Physik“ wurde von allen drei Stichproben im 
Mittel zugestimmt.)   
 
3.2.2 Erste Ergebnisse - Vergleich der Studieren-
den im dritten Semester 
Im dritten Semester wurden zu den oben genannten 
Aspekten neben den Lehramtsstudierenden (N=14) 
zudem Studierende im Fach Physik (N=15) und der 
Meteorologie (N=18) befragt, die alle eine Experi-
mentalphysik-III Vorlesung besuchen (s.o.). Die 
Auswahl der Stichprobe fand sowohl über die Teil-
nahme an der Veranstaltung für Studierende im 
dritten Semester als auch über die Angabe des Fach-
semesters statt. Für den Vergleich der drei Gruppen 
wurde der parameterfreie Kruskal-Wallis-Test (vgl. 
[17], S. 276 für das Verfahren) genutzt. 
 
Keine statistisch signifikanten Unterschiede zeigten 
sich zwischen den drei Gruppen in den Bereichen 
„Absolutes Wissen“, „Statik und Dynamik des Wis-
sens“, „Einfluss des Zufalls“ und beim „Veröffentli-
chen“. 
Hinsichtlich der Besonderheiten der Physik zeigen 
sich Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmung 
der Physik als ein besonders stark durchstrukturier-
tes Fach.  
Statistisch signifikante Abweichungen zwischen den 
drei Gruppen treten zudem im Bereich der Frage 
nach der Quelle naturwissenschaftlicher Erkenntnis 
auf, beispielsweise „Physikalische Erkenntnisse 
werden gewonnen, indem man experimentiert und 
durch die Auswertung der Messergebnisse zu einem 
physikalischen Gesetz gelangt.“ 
Statistisch signifikante Unterschiede traten im Be-
reich „Beobachten und Messen“ bei den folgenden 
Items auf: 
• „Bei allen physikalischen Experimenten kann 
der Einfluss der Messapparatur auf den Ausfall 
des Experiments prinzipiell beliebig klein ge-
macht werden.“ 
• „Das präzise und gleichzeitig prägnante Erfas-
sen von Beobachtungen ist eine wesentliche 
Forschungshandlung.“ 
 
4. Diskussion der Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass es hin-
sichtlich der Entwicklung der Beliefs Aspekte gibt, 
bei denen sich die Ausprägungen der Studierenden 
höherer Semester und der Neuimmatrikulierten (die 
an der neu konzipierten Lehrveranstaltung teilneh-
men) nicht unterscheiden. Dabei ist zu beachten, 
dass die Befragung zu einem frühen Zeitpunkt im 
Semester stattfand, und es bleibt zu beobachten, ob 
und welche Entwicklung der Beliefs in den kom-
menden Semestern stattfinden wird.  
Andere Aspekte, wie das „Absolute Wissen“ zeigen 
hingegen im Mittel eine relativ geringe Ausprägung, 
was dem aktuellen Konsens entsprechend als adä-
quater Belief bezeichnet werden kann. Hier ist ins-
besondere bei den Neuimmatrikulierten (im Mittel) 
bereits ein adäquater Belief vorhanden, der auch von 
den Studierenden der höheren Semester vertreten 
wird. 
Einige Aspekte, wie die Einschätzung der Relevanz 
der Mathematik, die sich im Quasi-Längsschnitt 
nicht unterschieden haben, unterscheiden sich auch 
nicht in Hinblick auf das Studienfach der Studieren-
den im dritten Semester (Physik, Meteorologie). 
5. Ausblick 
Die Erhebung der Beliefs soll in einem echten 
Längsschnitt fortgesetzt werden. Anvisiert ist eine 
Befragung über die ersten vier Semester. Im kom-
menden Semester sollen die Daten der Studierenden 
aus dem ersten Semester mit denen aus dem zweiten 
Semester abgeglichen und zum darauffolgenden 
Zeitpunkt auch die Entwicklung einzelner Personen 
über die ersten drei Semester betrachtet werden. Das 
Projekt „MINT-Lehrerbildung neu denken!“ wird 
durch die Deutsche Telekom Stiftung gefördert.   
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